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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Abstimmen eines ersten Oszillators mit einem zweiten Oszillator 

(57) Verfahren und Vorrichtung zum Abstimmen eines er- 20 
sten Oszillators mit einem zweiten Oszillator, wobei zwei 
symmetrisch zu der Schwingung des zweiten Oszillators 
frequenz- und phasenverschobene Signale dazu verwen- 
det werden, das Antwortverhalten des ersten Oszillators 
zu bestimmen. In Abhangigkeit der Differenz der Antwort- 
verhalten wird eine Abstimmung des ersten Oszillators 
mit Bezug auf den zweiten Oszillator durchgefuhrt. Zur 
Amplitudenkorrektur erfolgt eine Quotientenbildung aus 
dem Ausgangssignal und der Summe der Antwortverhal- 
ten. Das erfindungsgemaRe Verfahren und die erfin- 
dungsgemafte Vorrichtung konnen insbesondere in ei- 
nem Drehratensensor zum Einsatz kommen. Mechnnik- 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Abstimmen eines ersten Oszillators mit ei- 
nem zweiten Oszillator sowie einen Drehratensensor, der 
ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrichtung 
verwendet. 

Es sind verschiedene Verfahren und Vorrichtungen be- 
kannt, die zur Auswertung von Schwingungssignalen meh- 
rerer Oszillatoren die erfaBten Signale numerisch behan- 
deln, um Amplitudenfehler, Phasenfehler und dergleichen 
zu beriicksichtigen. Es wird hierfur ein Signalauswertever- 
fahren verwendet, wie beispielhaft in der DE- 
OS 196 53 020 beschrieben. Allgemein sind Drehratensen- 
soren, die beispielsweise den Corioliseffekt ausnutzen, im 
Zusammenhang mit Systemen zur Fahrzeugdynamikrege- 
lung bei Kraftfahrzeugen bekannt. Der beschriebene Dreh- 
ratensensor besteht in an und fur sich ublicher Weise aus ei- 
ner oder mehreren Massen, die durch eine in einer elektri- 
schen Schaltung erzeugten Spannung zur mechanischen 
Schwingung angeregt werden. Die mechanischen Schwin- 
gungen wirken auf eine oder mehrere Beschleunigungssen- 
soren, die bei einer Drehung des Systems auch die auf die 
schwingenden Massen wirkende Coriolisbeschleunigung 
messen. Aus den Anregungs- und Beschleunigungssignalen 
kann mit Hilfe einer geeigneten Auswerteschaltung die 
Drehrate des Systems bestimmt werden. 

Ein zusatzliches elektrisches Testsignal, das auf den oder 
die Beschleunigungssensoren gegeben wird, kann dazu die- 
nen, eine zusatzliche, willkiirlich erzeugte Beschleunigung 
auf den Sensor wirken zu lassen. Damit konnen beispiels- 
weise Informationen uber die Eigenschaften des Beschleu- 
nigungssensors und der nachgeschalteten Auswerteschal- 
tung gewonnen werden, Es ist somit auch mdglich, Fehler, 
insbesondere systematische Fehler, zu erkennen. Dies ist be- 
sonders wichtig, da den Corioliseffekt auswertende Drehra- 
tensensoren systematische Fehler aufweisen, deren Auswir- 
kung auf das MeBsignal durch geeignete Wahl der Auswer- 
temethoden minimiert werden muB. Es wurden moglichst 
weit entfemte Oszillatorfrequenzen gewahlt, damit der Am- 
plitudenfehler durch Resonanzuberhohung und Phasenfeh- 
ler moglichst gering ist, damit ein elektrisches Uberspre- 
chen des Schwingungssignales auf das Beschleunigungssi- 
gnal durch phasenrichtige Demodulation unterdriickt wer- 
den kann. Da man den Frequenzabstand aufgrund von Emp- 
findlichkeitseinbuBen nicht zu grofi wahlen darf, bleibt im- 
mer ein bestimmter Restfehler bestehen. 

Zur Auswertung der Ausgangssignale von Drehratensen- 
soren werden Schaltungen des analogen und des digitalen 
lyps fUr die Signalverarbeitung verwendet. Solche Auswer- 
teschaltungen konnen die Drehrate ermitteln und auBerdem 
noch zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit des Sensors 
bzw. der Auswerteschaltung dienen. Aufgabe der Erfindung 
ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, die 
eine Auswertung von Schwingungen bei erhohter Genauig- 
keit und bei geringerem Fehler ermoglicht. Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung ist es, einen in dieser Art verbesser- 
ten Drehratensensor anzugeben. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben durch ein Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 6 sowie durch 
Drehratensensoren mit den Merkmalen der Anspriiche 9 und 
10 gelost. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den je- 
weiligen abhangigen Anspriichen definiert. 

Insbesondere umfaBt das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Abstimmen eines ersten Oszillators mit einem zweiten 
Oszillator die folgenden Schritte: 



- Erzeugen von zwei symmetrisch zu der Schwingung 
bzw. Frequenz der zweiten Oszttlatorfrequenz und/ 
oder phasenverschobenen Signalen; 

- Anregen des ersten Oszillators mit den so gebildeten 
5 Signalen; 

- Bestimmen des Antwortverhaltens des ersten Oszil- 
lators auf diese Signale, beispielhaft als Amplituden- 
oder Phasenwerte; 

- Bilden eines Differenzsignales aus den Antwortver- 
10 halten, z. B. eine PhasendifTerenz oder eine Amplitu- 

dendifferenz; 

- und Abstimmen der Frequenz und/oder der Phase 
des ersten Oszillators in Abhangigkeit von dem Diffe- 
renzsignal. 

15 

Durch dieses Verfahren konnen somit zwei Schwingun- 
gen aufeinander abgestimmt ("gematcht") werden, so daB 
beispielsweise eine Resonanzuberhohung gezielt einstellbar 
ist. 

20 Vorteilhafterweise sind die ersten und zweiten Oszillato- 
ren unterschiedliche, insbesondere orthogonale Moden ein 
und desselben Schwingungskorpers. Somit kann beispiels- 
weise ein Schwingungskorper mit zwei Freiheitsgraden be- 
zuglich seiner zwei Schwingungsmoden abgestimmt bzw. 

25 "gematcht" werden. Altemativ ist das Verfahren naturlich 
auch anwendbar auf zwei voneinander unabhangige 
Schwingungskorper, und zwar auch bei unabhangiger 
Schwingungsrichtung. 

Das Bestimmen des Antwortverhaltens kann in besonders 

30 einfacher Weise mittels Erfassung der Amplitude und/oder 
der Phase der Schwingung des ersten Oszillators erfolgen. 
Diese MeBgroBen lassen sich besonders einfach z. B. mittels 
Beschleunigungssensoren oder ahnlichen Mitteln bestim- 
men. 

35 Das Abstimmen des ersten Oszillators erfolgt vorteilhaf- 
terweise durch das Verschieben der Eigenfrequenz. Ein ins- 
besondere bevorzugtes Verfahren zum Verschieben der Ei- 
genfrequenz ist die sogenannte elektrostatische Mittkopp- 
lung, wobei jedoch auch andere, das Schwingungsverhalten 

40 beeinflussende Verfahren, die dem Fachmann gelaufig sind, 
zum Einsatz kommen konnen. 

SchlieBlich ist es bevorzugt, daB das erfindungsgemaBe 
Verfahren als Regelung verwendet wird, wobei zur Bildung 
der Regelung eine Wiederholung des Verfahrens stattfindet. 

45 Somit kann eine permanente ttbereinstimmung ("Matchen") 
erzielt werden, die zusatzlich Temperaturanderungen be- 
riicksichtigt und andere Parameter ausgleicht, da die 
Schwingungen immer automatisch aufeinander abgestimmt 
werden. 

50 ErfindungsgemaB weist die Vorrichtung zum Abstimmen 
eines ersten Oszillators mit einem zweiten Oszillator eine 
Einrichtung auf, die zwei symmetrisch zu der Schwingung 
des zweiten Oszillators frequenz- oder phasenverschobene 
Signale erzeugt. Die Vorrichtung umfaBt des weiteren eine 

55 Einrichtung, die das Antwortverhalten des ersten Oszillators 
auf die erzeugten Signale erfaBt und aus diesen erfaBten 
Werten ein Differenzsignal erzeugt. In Abhangigkeit von 
dem gebildeten Differenzsignal stimmt eine Steuereinrich- 
tung die Amplitude, die Frequenz und/oder die Phase des er- 

60 sten Oszillators ab. Insbesondere kann die Steuereinrichtung 
bevorzugt auch als Regeleinrichtung verwendet werden, die 
eine permanente Abstimmung der Schwingungen der zwei 
Oszillatoren gewahrleistet. 

Vorteilhafterweise ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung 

65 verwendbar mit unterschiedlichen, insbesondere orthogona- 
len Moden eines Schwingungskorpers sowie auf mehrere 
unabhangige Schwingungskorper, bei beliebiger Ausrich- 
tung. 
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In weiterer Ausgestaltung umfaBt die Steuer- oder Regel- 
einrichtung eine elektrostatische Mittkopplungseinrichtung, 
um das Schwingungsverhalten des ersten Oszillators in be- 
sonders einfacher Weise abstimmen zu konnen, so daB das 
"Matchen" der zwei Schwingungen einfach durch Anlegen 
eines elektrischen Signales ermoglicht wird. Selbstverstand- 
lich sind auch andere, das Schwingungsverhalten beeinflus- 
sende Einrichtungen mit der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung verwendbar, wie z. B. das Zuschalten von zusatzlichen 
Fedem und dergleichen. 

Die erfindungsgemaBen Drehratensensoren zeichnen sich 
dadurch aus, daB sie das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Abstimmen eines ersten Oszillators mit einem zweiten Os- 
zillator ausfuhren oder eine Vorrichtung zum Abstimmen ei- 
nes ersten Oszillators mit einem zweiten Oszillator gemaB 
der vorliegenden Erfindung umfassen. 

Es sollte erwahnt werden, daB die Erfindung nicht auf me- 
chanische Schwingungen und Oszillatoren beschrankt ist. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden 
nun anhand der beigefugten Zeichnung im einzelnen erlau- 
tert. In dieser zeigt 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Drehratensensors als ein 
erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm, welches einen Teil eines 
Drehratensensors als zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung zeigt, 

Fig. 3 ein Diagramm eines weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbespieles eines erfindungsgemaBen Drehratensensors 
mit Empfindlichkeitskorrektur, 

Fig. 4 eine Einrichtung zum Beeinflussen des Schwin- 
gungsverhaltens eines Oszillators als Teil eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
bzw. des erfindungsgemaBen Drehratensensors, 

Fig. 5 ein Bodediagramm zur Erlauterung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtungen und des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, und 

Fig. 6 ein weiteres Bodediagramm zur Erlauterung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. 

In dem Blockdiagramm der Fig. 1 ist ein zweiter Oszilla- 
tor 20 dargestellt, welcher einen Schwingungsmodus eines 
Schwingkorpers oder einen einzelnen Schwingkorper dar- 
stellen kann. Dieser wird in ubiicher Weise wie bei bekann- 
ten Drehratensensoren schwingungsmaBig angeregt, wobei 
seine Eigenfrequenz f 0 ist. Diese Frequenz f 0 wird als Ein- 
gabe in einer Einrichtung 12 verwendet, die in der gezeigten 
Ausflihrungsform als Frequenzgenerator ausgebildet ist und 
zwei Testsignale erzeugt, die symmetrisch zu der Schwin- 
gung des zweiten Oszillators um ± 100 Hz Frequenz ver- 
schoben sind. Mit den so erzeugten Testsignalen wird ein er- 
ster Oszillator 10 angeregt. In der gezeigten Ausfuhrungs- 
form ist der erste Oszillator 10 in einer Einrichtung 11 ent- 
halten, die das Antwortverhalten des Oszillators auf die er- 
zeugten Signale erfaBt und ein Differenzsignal daraus bildet. 
Dieses Differenzsignal wird unter Verwendung einer geeig- 
neten elektronischen Schaltung einem Regler 16 zugefuhrt, 
der eine Veranderung des Sch wingungsverhaltens des Oszil- 
lators 10 iiber geeignete MaBnahmen beeinfluBt. Sobald die 
zwei Oszillatoren 10, 20 eingeschwungen sind, besteht kein 
Differenzsignal mehr, so daB das Ausgangsnutzsignal unter 
stabilen Auswertebedingungen verwendet werden kann. So- 
mit konnen zwei Schwingungsmoden eines Drehratensen- 
sors automatisch aufeinander abgestimmt werden, was zu 
stabilen Auswertebedingungen fiir die Corioliskraft fiihrt. 
Da der Detektionsmodus bzw. der erste Oszillator exakt bei 
seiner Eigenfrequenz betrieben wird, resultiert eine Emp- 
findlichkeitserhohung entsprechend der Resonanzuberho- 
hung, das bedeutet, daB eine hohe Giite erzielt werden kann. 
Demzufolge laBt sich die Aufiosung erheblich verbessem, 



wobei auch Temperaturveranderungen und Alterungseffekte 
automatisch nachgeregelt werden, indem durch den Regel- 
steuerkreis die Schwingungen immer aufeinander gematcht 
bzw. abgestimmt sind. 
5 In dem Blockdiagramm der Fig. 2 wird zusatzlich eine 
Auswertung der Amplitude der Testsignalantworten, die den 
Phasenfehler beriicksichtigen, gezeigt. Hierin wird eine wei- 
tere Multiplikation mit einem Testsignal durchgefuhrt, wel- 
ches um 90° phasenverschoben ist zu den jeweiligen ur- 

to spriinglichen Testsignalen. Die beiden Ergebnissignale wer- 
den geometrisch addiert, um somit eine Information uber die 
tatsachliche Amplitude der Testsignalantworten zu erhalten. 
Es ist festzuhalten, daB das in Fig. 2 dargestellte Blockdia- 
gramm mit der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform kombi- 

15 niert werden kann. 

Alternativ kann mit dem in Fig. 2 dargestellten Blockdia- 
gramm anhand der Auswertung der Phasendifferenz zwi- 
schen den Testsignalantworten und dem zweiten Oszillator 
die Resonanzfrequenz des Detektionskreises oder des ersten 

20 Oszillators geregelt werden. Die Phasenverschiebung des 
zweiten Oszillators betragt in seinem Resonanzpunkt exakt 
90°. Der Detektionsmodus fiir die Drehrate bestimmt somit 
wiederum ein Differenzsignal aus den Testsignalantworten, 
diesmal beziiglich der Phase, und veranlaBt in analoger 

25 Weise eine Abstimmung des ersten Oszillators 10. Somit 
wird der erste Oszillator 10 so lange verstimmt, bis ein ein- 
geschwungener Zustand voriiegt, bei dem der Betrag der 
Differenzen der Phasenschiebung identisch ist, d. h. bis das 
Differenzsignal nicht mehr auftritt. 

30 Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines weiteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispieles, mit dem eine Empfindlichkeits- 
korrektur durchfuhrbar ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
wird aus der Summe der beiden Testsignalantworten eine In- 
formation uber die Resonanzuberhohung erhalten. Man 

35 kann nunmehr einen Quotienten bilden von Ausgangs-Nutz- 
signal zu Summensignal, wodurch die Empfindlichkeit des 
Nutzsignales normiert werden kann, d. h. unabhangig von 
der Giite des Detektionskreises. 

Fig. 4 zeigt schematisch das Funktionsprinzip der elek- 

40 trostatischen Mittkopplung, welche als Einrichtung verwen- 
det werden kann, um den ersten Oszillator abzustimmen, 
insbesondere wenn es sich um einen mechanischen Oszilla- 
tor handelt. Die Frequenz eines Schwingers kann allgemein 
durch die sogenannte elektrostatische Mittkopplung redu- 

45 ziert werden. Eine elektrostatische Mittkopplung ergibt sich, 
wenn man an eine kapazitiv-differentiell messende Anord- 
nung eine Gleichstromspannung anlegt (was auch fiir einfa- 
che Kondensatoren gilt). Die kapazitiv-differentiell mes- 
sende Anordnung wird durch einen Plattenkondensator mit 

50 den Platten 22, 24 und einer dazwischen angeordneten 
schwingenden Masse 10 gebildet. Bei der Messung werden 
die Kapazitaten bestimmt, die zwischen der schwingenden 
Masse und den einzelnen Platten des Plattenkondensators 
22, 24 entstehen. Die schwingende Masse 10 ist in dem ge- 

55 zeigten Ausfuhrungsbeispiel an einer Feder 26 aufgehangt, 
die iiber die Federkonstante k verfugt. Die gesamte Steifig- 
keit des Systemes ergibt sich aus der Summe der mechani- 
schen und elektrostatischen Steifigkeit. Die elektrostatische 
Steifigkeit entspricht der Ableitung der elektrostatischen 

60 Kraft nach der Auslenkung des Schwingungskorpers 10. 
Durch die elektrostatische Mittkopplung kann das System 
harter oder weicher gestaltet werden, da sich zwei Platten 
mit unterschiedlichem Potential bekanntermaBen anziehen. 
Der Mittkopplungsfaktor ergibt sich aus folgender Glei- 

65 chung: 
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wobei A die Flache des Plattenkondensators, X die Auslen- 
kung, U die Spannung und do^ den Plattenabstand des Kon- 
densators darstellen. Aus obiger Gleichung laBt sich die For- 
mel fur die Resonanzfrequenz des ersten Oszillators bzw. 
des Detektionsmodus wie folgt bestirnmen: 
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Alternativ zu der elektrostatischen Mittkopplung kann der 
erste Oszillator auch durch den sogenannten Closed-loop- 
Betrieb abgestimmt werden, wobei hierauf nicht weiter ira 
Detail eingegangen werden soli, da dieses Verfahren dem 
Fachmann aus dem Bereich der Schwingungslehre bekannt 20 
ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsge- 
maBe Verfahren, wie auch die das Verfahren bzw. die Vor- 
richtung verwendenden Drehratensensoren konnen besser 
verstanden werden anhand der folgenden Beschreibung des 25 
in Fig. 5 dargestellten Bodediagrammes. Im oberen Teil der 
Fig. 5 ist eine Auftragung des Schwingungsverhaltens des 
ersten Oszillators dargestellt. Aufgetragen wurde die Am- 
plitude des Ansprechverhaltens in Abhangigkeit der Fre- 
quenz der Testsignale. Gestrichelt ist die Resonanzvertei- 30 
lung des ersten Oszillators dargestellt, wie er vor Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens vorliegt. Wenn nun 
der erste Oszillator mit den Testfrequenzen angeregt wird, 
d. h. mit den Frequenzen benachbart zu fo, so ergeben sich 
zwei unterschiedliche groBe Amplituden der Antwortsi- 35 
gnale. Bildet man nun aus diesen zwei Antwortsignalen eine 
Differenz und veranlaBt in Abhangigkeit dieses Differenzsi- 
gnales eine Verschiebung der Detektionsfrequenz, so wird 
die Resonanzfrequenzkurve erhalten, die als durchgezogene 
Linie dargestellt ist. Somit wird der erste Oszillator in solch 40 
einer Weise abgestimmt, daB seine Resonanzfrequenz mit 
der Frequenz f 0 ubereinstirnmt. In diesem Zustand ent- 
spricht die Amplitude des Antwortsignales bei den beiden 
Testfrequenzen einander, so daB kein Differenzsignal gebil- 
det wird. Dies stellt den eingeschwungenen Zustand dar, in 45 
dem die tJbereinstimmung stattfindet. Im Gegensatz zum 
Stand der Technik ist es somit nicht mehr ndtig, den Detek- 
tionsmodus mogiichst weit von der Oszillatorfrequenz ent- 
fernt vorzusehen, wie es bei Drehratensensoren bisher der 
Fall war. Vielmehr tritt ein Amplitudenfehler durch die Re- 50 
sonanziiberhohung und der Phasenfehler nicht mehr auf, da 
dieser eingeschwungene Zustand durch permanente Rege- 
lung immer und stabil beibehalten wird. 

Analog zur Auswertung anhand der Amplitude kann die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsgemaBe 55 
Verfahren auch auf der Auswertung einer Phase des ersten 
Oszillators basieren, wie es im unteren Teil von Fig. 5 dar- 
gestellt ist 

In Fig. 6 ist schlieBlich ein Bodediagramm gezeigt, wel- 
ches die Empfindlichkeitskorrektur darstellt. Wie bei der 60 
Beschreibung von Fig. 2 erwahnt, kann man durch Summie- 
ren der beiden Testsignalantworten eine Information iiber 
die Resonanziiberhohung erhalten. Wenn man den Quotien- 
ten aus Ausgangsnutzsignal durch das Summensignal bildet, 
so wird die Empfindlichkeit des Nutzsignales unabhangig 65 
von der Giite des Detektionskreises, so daB sich insgesamt 
die weniger fehlerbehaftete durchgezogene Kurve im Am- 
plitudenfrequenzdiagramm ergibt. 



Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB mit der erfin- 
dungsgemaBen Losung die Resonanziiberhohung ausge- 
nutzt werden kann, entgegen der bisherigen Auffassung, 
wonach man, bedingt durch den Amplitudenfehler und den 
Phasenfehler, ein benachbartes Vorsehen von zwei Frequen- 
zen vermieden hat. Der Empfindlichkeitsfehler kann durch 
den Betrieb in der Resonanziiberhohung vollstandig kom- 
pensiert werden, so daB mit der erfindungsgemaBen Losung 
ein Drehratensensor realisierbar ist, der eine bessere An- 
sprechfahigkeit aufweist und zudem eine einfachere Aus- 
wertung des Nutzsignales erlaubt. Es sollte noch erwahnt 
werden, daB die Erfindung sowohl mit einem analogen als 
auch mit einem digitalen Signalprozessor realisierbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abstimmen eines ersten Oszillators 
(10) mit einem zweiten Oszillator (20), mit den folgen- 
den Schritten: 

- Erzeugen von zwei symmetrisch zu der 
Schwingung des zweiten Oszillators (20) fre- 
quenz- und/oder phasenverschobenen Signalen; 

- Anregen des ersten Oszillators (10) mit den er- 
zeugten Signalen; 

- Bestirnmen des Antwortverhaltens des ersten 
Oszillators (10); 

- Bilden eines Differenzsignal es aus den Ant- 
wortverhalten; und 

- Abstimmen der Frequenz und/oder der Phase 
des ersten Oszillators (10) in Abhangigkeit von 
dem Differenzsignal. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die ersten und 
zweiten Oszillatoren (10, 20) unterschiedliche, insbe- 
sondere orthogonale Moden eines Schwingungskor- 
pers und/oder mehrere unabhangige Schwingungskor- 
per sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
Schritt des Bestimmens des Antwortverhaltens das Er- 
fassen der Amplitude und/oder der Phase der Schwin- 
gung des ersten Oszillators (10) umfaBt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
dem zur Amplitudenkorrektur der Quotient aus dem 
Ausgangsnutzsignal und der Summe der Antwortver- 
halten gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
bei welchem der Schritt des Abstimmens des ersten 
Oszillators das Verschieben der Eigenfrequenz, insbe- 
sondere mittels elektrostatischer Mittkopplung umfaBt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
mit dem weiteren Schritt des wiederholten Durchflih- 
rens des Verfahrens. 

7. Vorrichtung zum Abstimmen eines ersten Oszilla- 
tors (10) mit einem zweiten Oszillator (20), mit einer 
Einrichtung (12), die zwei symmetrisch zu der Schwin- 
gung des zweiten Oszillators frequenz- und/oder pha- 
senverschobene Signale erzeugt; 
eine Einrichtung (11), die das Antwortverhalten des er- 
sten Oszillators (10) auf die erzeugten Signale erfaBt 
und ein Differenzsignal erzeugt; und 
eine Steuereinrichtung, die die Frequenz und/oder 
Phase des ersten Oszillators (10) in Abhangigkeit von 
dem Differenzsignal abstimmt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die ersten und 
zweiten Oszillatoren (10, 20) unterschiedliche, insbe- 
sondere orthogonale Moden eines Schwingungskor- 
pers und/oder mehrere unabhangige Schwingungskor- 
per sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der die 
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Steuereinrichtung eine elektrostatische Mittkopplungs- 
einrichtung umfaBt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei 
der zur Amplitudenkorrektur eine Quotientenbildung 
aus dem Ausgangssignal und der Summe der Antwort- 5 
verhalten erfolgt. 

11. Drehratensensor mit einer Signalverarbeitungsein- 
richtung, die aus erfaBten Schwingungen zweier Oszil- 
latoren eine Drehrate bestimmt, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 10 
bis 10 vorgesehen ist 

12. Drehratensensor mit einer Signalverarbeitungsein- 
richtung, die aus erfaBten Schwingungen zweier Oszil- 
latoren eine Drehrate bestimmt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Signalverarbeitungseinrichtung ein Verfah- 15 
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ausfuhrt. 
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